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Analise dos impactos ambientais provocados por incéndios no estado
da Califéornia de 1999 a 2017

Analysis of the environmental impacts caused by fires in the state
California from 1999 to 2017

Joao Vitaliano de Carvalho Rocha

Resumo

Estudar a ocorréncia dos multiplos incéndios que vem ocorrendo na tltima década no Estado da
California constituiu-se o objetivo primordial desta pesquisa. A Califérnia ¢ uma regido na qual estdo
concentradas as maiores industrias lideres na produgao agropecuaria possuindo areas de diversao ¢
conservagdo natural, militares, reservatorio natural de vida selvagem, planos cooperativos para a
conservagdo e desenvolvimento de peixes e vida selvagem administrada pela Marinha.Utilizou- se
como motor de busca, a ferramenta Google para obtencao dos dados através de artigos e sites, assim
como, imagens obtidas por sensoriamento remoto. Observou-se que uma grande quantidade de
incéndios na Califérnia ndo ¢ justificada, até hoje, pelos cientistas nem pelas agéncias responsaveis
pela supressdo. A grande quantidade de incéndios na Califérnia vem causando nas tltimas décadas
uma destruicdo sem precedentes atingindo casas e estabelecimentos comerciais, areas de agricultura,
pecudria, lazer e recreagdo descaracterizando completamente a regido, apesar da extragdo madeireira
tdo comum.

Palavras Chaves: Incéndio Florestal, California, Impactos Ambientais.

Abstract

The primary objetive of this research has been the study of the multiple fires that have affected the State
of California over the last decade. California is a region where collage the largest leading agricultural
production and conservatio, military areas, wildlife reserves, cooperative plans for the conservation
and development of wildlife and wildlife managed by the Navy. The Google tool was used has a search
engine to obtaine the data througth articles and sites, as well as images obtained by remote sensing. It
was noted that even today, a large number of fires in California are not justified by scientists in the
agencies responsible for their extincion. The larger number of fires in California over the last decades
an unprecedented destruction of homes and commercial establishments; areas of agriculture, livestock,
leisure and recreation completely characterizing the region, despite the fact that so much wood
extraction is common.
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Introducao

Os impactos provocados no ambiente pelos
incéndios florestais sdo de tal modo,
complexos e revestem-se de uma
multiplicidade de facetas que s6 serd possivel
uma analise completa, se recorrermos a um
leque muito diversificado de ciéncias, entre
as quais, as diferentes especialidades da
geografia deverdo desempenhar um papel
preponderante para detectar a origem da
causa. Para tal, a analise devera incidir ndo
sO sobre os impactos ambientais imediatos,

mas, também, sobre o0s impactos
subsequentes ao fogo.

Os impactos ambientais, multiplos,
complexos e  variados  dependem,

essencialmente, de diversos fatores ligados
as caracteristicas do proprio incéndio, tais
quais, a sua dimensdo, intensidade do
fogo, a época do ano, localizagdo, tipo de
vegetacdo, duracdo ¢ frequéncia dos
incéndios. Outros fatores que condicionam
o desenvolvimento dos incéndios florestais
prendem-se com os combustiveis (volumes
disponiveis, concentragdo, caracteristicas e
modo como se distribuem) que, por sua vez,
dependem das propriedades da composicao
e da dimensao dos povoamentos florestais,
muitas vezes resultantes da natureza e das
caracteristicas do proprio solo (Guimaraes,
de Souza, Fiedler, & da Silva, 2014).

A atividade de incéndios no Oeste dos
Estados Unidos, mais particularmente, na
Califérnia vem aumentando muito nos
ultimos anos causando um grande impacto
econdmico e principalmente, uma extensa
destruicdo com perda de vidas (Lourenco,
1992). A atividade dos incéndios vem se
estendendo  pela  vegetacdo  rasteira
atingindo areas com arvores de grande porte
degradando vastas extensdes de terras.
Westerling et al. (2006), acreditam que o
aumento de incéndios na regido Oeste dos
EUA tenham relagdo com as altas
temperaturas ocorridas nas estagdes de
primavera e verdo associadas a baixa de
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pluviosidade fazendo com que a vegetagao
fique mais seca durante muito tempo.

E provavel que a incidéncia de incéndios
florestais esteja fortemente associada a
temperaturas altas que ocorrem nas estagdes
secas, quando a umidade e o indice
pluviométrico sdo considerados muito
baixos, embora este cendrio seja uma
simplificacdo de dois extremos entre a
grande variedade dos tipos de vegetagdo e
regime de fogo encontrados na California,
eles fornecem um contexto util para entender
as relacdes estatisticas entre a atividade dos
incéndios observada historicamente e as
variagdes que ocorrem nos fendmenos
climatoldgicos (Westerling, 2006).

Analisando os impactos gerados pela agao
de um incéndio florestal, Guimaraes et al.
(2014) encontraram as seguintes alteragdes:
no meio fisico, o aquecimento do solo,
erosdo, redugdo dos nutrientes do solo,
reducdo do teor de matéria organica, acidez
do solo, alteragdo do micro clima local,
reducdo da qualidade da agua, liberagdo de
CO? para a atmosfera; no meio biotico,
mortandade dos animais, estrago da
madeira, limpeza do sub-bosque, emissao
de brotos, impacto sobre as culturas
agricolas, interferéncia na sucessao vegetal,
reducdo da atividade de micro-organismos e
renovagdo da pastagem; no meio
socioecondmico, transtornos a populagdo
do entorno, impactos paisagisticos e
destruicao de areas de recreagdo. Estudar a
ocorréncia dos  multiplos  incéndios
registrados na ultima década na Califérnia
¢ as suas possiveis causas constituiu-se o
primordial objetivo desta pesquisa.

Historia, uso da terra e controle de
zoneamento na California

A zona costeira ou a regido fronteirica
continental ¢ aqui definida como a area da
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maré¢ média alta no interior a 1.000 metros
ou aproximadamente a metade de uma
milha. Para fins de descri¢ao do uso da terra
e do zoneamento na 4rea de contato entre o
oceano ¢ a massa terrestre, esta defini¢ao ¢
adequada, embora outros propositos possam
ter uma perspectiva mais geral para uma
zona costeira mais amplamente definida. Os
padrdes de uso da terra na zona costeira tém
suas origens no inicio dos anos 1800, pois
os missiondrios e colonos de lingua
espanhola obtiveram grandes parcelas
terrestres e buscaram economias agricolas e
pastorais. Dailey, Reish, & Anderson (1993)
asseveram que a era pos-estadual (1850)
testemunhou a subdivisdo das maiores
exploragdes de terras mais acessivelis,
especulacdes de terras generalizadas,
muitas vezes seguidas pelo financiamento
da cidade e desenvolvimento urbano
embrionario em locais privilegiados ao
longo da costa. Onde a configuracdo da costa
eram adequadas, o influxo de populagdo da
porta II da Segunda Guerra Mundial
buscava locais costeiros para recreagao e/
ou uso doméstico. Os governos federais e
estaduais possuem parcelas de terra na area
da fronteira costeira. O desenvolvimento
e o uso da terra em areas estaduais ou
federais sdo determinados pela agéncia
federal ou estatal especifica que recebe
controle jurisdicional. O desenvolvimento
¢ o uso da terra de propriedade federal estao
sujeitos as disposicdes da Agéncia Nacional
de Protecdo Ambiental, enquanto o
desenvolvimento e o uso do solo em terras
publicas e privadas estdo sujeitos as
disposi¢des do ato de qualidade ambiental
da California de 1970.

Califérnia, area de prote¢do ambiental

A zona costeira do sul da California exibe
uma variedade de reservas de vida
selvagem, ecoldgicas e marinhas, bem
como as estagdes de pesquisa, manejo

integrado e conservacdo (Galik & Grala,
2017). Estas caracteristicas estdo localizadas
no continente, na zona intermares, no mar ¢
em alguns dos canais que cercam as ilhas.
Dailey et al. (1993) considera que as
reservas ecologicas e os refugios e reservas
de vida marinha sao areas de terra e / ou
agua estabelecidas de acordo com a lei pelo
estado da Califérnia com a finalidade de
proteger animais selvagens ou organismos
aquaticos raros ou em perigo ou tipos de
habitat especializados terrestres e aquaticos.
Tais reservas e refugios sdo administrados
pelo Departamento de Pesca e Esporte da
Califérnia. As reservas ecologicas devem
ser preservadas em condi¢des naturais, em
beneficio do publico em geral, para observar
flora e fauna nativas e estudo cientifico
(Horton, Knight, Galvin, Goldstein, &
Herrington, 2017). Exceto em conformidade
com os regulamentos da comissdo de peixe
e sporte, ¢ ilegal entrar em qualquer reserva
ecologica ou levar nele qualquer passaro ou
ninho ou ovos, ou qualquer mamifero,
peixe, molusco, crustaceo, anfibio, réptil ou
qualquer forma de vegetagdo ou de vida
animal (Christensen et al. 1996). Segerson
(2013) considera que uma das maiores
dificuldades na conservacdo ambiental ¢
a preocupacdo das empresas niao com as
penalidades, mas com a publicidade adversa
que pderd gerar sangdes informais geradas
pelo publico, pela midia e talvez, o mercado.

A necessidade de melhorar o gerenciamento
da zona costeira resulta de um forte requesito
social para controlar o comportamento de
individuos e organizacdes que afetam e
exploram os ecossistemas marinhos costeiros e
seus bens e servigos. A tabela 1 apresenta cinco
regides que se tornaram zonas de preservacao
em virtude das extensas regides que a partir da
década de 1970 foram severamente alteradas
por atividades humanas.
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Observando a necessidade de preservagao
do ambiente costeiro, agéncias federais,
estaduais e locais estabeleceram areas,
como mostra a tabela 2, entre o oceano e 0
continente para estudar as relagdes que
ocorrem entre os efeitos das atividades
humanas em ecossistemas terrestres,
estuarinos, costeiros € ocednicos com 0O
objetivo de examinar os efeitos e mudangas
no uso da terra, assim como, os impactos
humanos no transporte de nutrientes,
sedimentos, elementos toxicos responsaveis
pela modificacdo da paisagem na zona
costeira.

Areas de conservacio militar e gestio de
vida selvagem

As instalacdes militares ou as areas
administradas na zona costeira do sul da
California também realizaram um programa
de conservagdo e manejo da vida selvagem,
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emcooperagdocomo Departamento de Pesca
e Esporte da California e o Departamento de
Pesca e Vida Selvagem do Departamento de
Interior dos Estados Unidos. O reservatorio
nacional de vida selvagem de 700 hectares
foi estabelecido em 1972. Em cooperagao
com as autoridades navais, o departamento
dos Estados Unidos da pesca esportiva e da
vida selvagem administra o refigio de vida
selvagem na conservagdo e gestdo de aves
migratorias e de outros peixes e vida
selvagem. Dailey et al. (1993) complementa
que existe um segundo programa em que a
Marinha dos Estados Unidos, a agéncia dos
Estados Unidos da Pesca e Esporte, da
vida selvagem e o Departamento de Peixes
e Caga da California desenvolveram planos
cooperativos para a conservagdo e
desenvolvimento de vida selvagem em
varias terras administradas pela Marinha. O
plano cooperativo exige a identificagdo de
espécies e o inventario de espécies.

Tabela 1
Reserva ecologica na zona costeira do sul da California. Fonte: Adaptagdo de Dailey et al. (1974)
Table 1
Ecological reserve in the southern California coastal zone. Source: Adapted from Dailey et al.
(1974)
Reserva Ecologica Localizagdo Observacgdes
O banco é composto de pindculos
irregulares rochosos subindo para
dentro uns 50 pés da superficie e
Farnsworth Bank Los Angeles Co. contém espéf:ime.s raros de coral roxo
Allopora californica
563 hectares que fazem fronteira com
Bolsa Chica Orange Co. a estrada da Costa do Pacifico
. Adjacente a Cidade da Praia da
Heisler Park Orange Co.
Laguna
71 acres entre fronteiras municipais
Buena Vista Logoon San Diego Co. de Oceanoside e Carlsbad
Oceanside na maré média ¢ alta,
norte e leste do peixe dourado aponta
. . ara a latitude do Instituto Scripps de
San Diego-La Jolla San Diego Co. P ! PP

oceanografia
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Tabela 2

Reservas e refiigios da vida marinha na zona sul da California. Fonte: Adaptagdo de Dailey et al.

(1974)
Table 2

Marine life reserves and refuges in southern California. Source: Adapted from Dailey et al. (1974)

. . . Fronteira
Refugios da Vida Marinha e Alcance do Mar nas .
L ] L Oceanica
Reservas Localizagdo Marés Alta e Média .
(Milhas)
Point Fermin Los Angeles Co. 600 1,00
Newport Beach Orange Co. 200 0,53
Irvine Beach Orange Co. 600 3,41
Laguna Beach Orange Co. 600 1,45
600 a -20
South Luguna Beach Orange Co. 0,52
Contorno
Niguel Orange Co. 1200 2,14
Dana Point Orange Co. 1200 0,66
Doheny Beach Orange Co 600 1,11
San Diego San Diego Co. 1000 1,00

Monumentos nacionais

Dois monumentos nacionais, 0 monumento
nacional de Cabrillo e as Ilhas de Canais
estdo localizados na zona costeira do sul
da Califérnia. Ambos os monumentos sao
administrados pelo Servico do Parque
Nacional dos Estados Unidos e como todos
0s monumentos nacionais, sdo designados
para proteger o ambiente natural
localmente tinico. A tabela 3 apresenta
alguns dos monumentos mais visitados da
regido em estudo e, sua preservagdo ¢ uma
preocupagdo constante de todos os governos
em virtude dos milhares de incéndios que
sdo deflagrados ano apdés ano, sem que
tenham o controle,

ou mesmo sua reducdo. Por sorte, muitos
destes parques estdo localizados em areas
montanhosas com menos vegetacdo densa
que dificultam a propagagao do fogo.

Principais sitios arqueolégicos

Uma grande porcentagem dos sitios
arqueologicos conhecidos na California
estdo localizados dentro da zona costeira
do sul da Califérnia. Se todas as categorias
possiveis de sitios (escavados, ndo
explorados, publicados, inéditos, provaveis)
fossem contabilizadas, o nimero seria em
centenas. Nao ¢ intengdo deste estudo
incluir uma visdo geral completa  dos
sitios, mas registrar as
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riquezas existentes nas diversas regioes que
compdem o Estado da Califérnia.

As areas localizadas entre as duas zonas
montanhosas e a zona costeira incentivam a
atribuicdo de exploragdes agricolas e,
também, para usos residenciais. Além disso,
Los Angeles contém extensos terragos
baixos que proporcionam vistas de
importancia local em muitas das cidades da
zona costeira intensamente desenvolvidas,
entre elas, Long Beach, Los Angeles,
Torrance, Redondo Beach, Manhattan
Beach e Santa Monica.

As Ilhas do Canal ficam na costa do sul da
California e estdo sob varios usos e
jurisdigdes da terra. San Miguel (Condado
de Santa Barbara), San Clemente (Condado
de Los Angeles) e San Nicolas (Condado de
Ventura) sdo administradas pela marinha dos
Estados Unidos e sdo usadas regularmente
para fins militares endoestaoabertasavisitas
publicas. A marinha dos Estados Unidos, em
cooperacgao com o Departamento de Pesca e
Esporte da California e o Departamento de
Pesca e Vida Selvagem dos Estados

Tabela 3

Investigaciones Geograficas, 2018, 55, 147-163

Unidos estabeleceram programas para a
conservagao e desenvolvimento de peixes e
vida selvagem nas ilhas.

Santa Barbara (Condado de Los Angeles) e
Ilhas Anacapa (Condado de Ventura) foram
agrupados em 1938 como o Monumento
Nacional das Ilhas Anglo-Normandas sob a
jurisdigao do Servico de Parque Nacional dos
Estados Unidos. Os visitantes sdo poucos ¢ a
preservagdo do habitat natural ¢ o principal
objetivo da administra¢cdo do Monumento.

Material e método

O procedimento metodologico empregado
para realiza¢do desta revisdo utilizou o
motor de busca Google através do qual
foram pesquisados artigos nacionais e
internacionais, entre os anos de 1972 a
2017, na base de dados da Editora
Elsevier, SciELO-Scientific Eletronic
Library Online, Medline e UsNational
Library of Medicine Nationallnstitutes of
Health, livros, blogs e disserta¢des. Como
critérios de inclusdo e de exclusdo para
este estudo foram selecionados artigos de

Numero de visitantes/ano para o monumento nacional na zona sul costeira da Califérnia. Fonte:

Adaptada de Dailey et al. (1974)
Table 3

Number of visitors / years for the national monument in the southern California coastal

zone. Source: Adapted from Dailey et al. (1974)

Monumentos Nacionais

Numero de Visitantes

Ilhas do Canal
Recreagdo (Campistas e Turistas)

Naturalistas, Viagens Campestres

Cabrillo National Monument

Recreagdo (Campistas e Turistas)
Naturalistas, Viagens Campestres)

36.700

9.000

1.341.200

96.000
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base eletronica de dados cujos assuntos
abordassem de forma objetiva os fatores
desencadeadores dos incéndios no Estado
da Califérnia e suas comorbidades em
nivel regional, além de informagdes de
outras bases de dados que tivessem
relagdo com o tema, respectivamente.

Caracterizacoes da Area de Estudo

O Estado da Califérnia ¢ formado por
27 condados e uma variedade de regides
com caracteristicas geomorfologicas bem
distintas,eareasqueapresentamtemperaturas
abaixo de zero e flutuagdes, muitas vezes,
acima dos 50°F estando localizada a latitude
36°77°83” ¢ auma longitude de 119°41°79”.

Consideracées climatica sobre o estado
da Califérnia

O clima da Califéornia varia muito indo do
arido ao subartico dependendo da latitude,
elevagdo e proximidade com a costa sendo
as partes costeiras ¢ meridionais com clima
mediterrdneo  apresentando  invernos
bastante chuvosos e verdes secos. A
influéncia do oceano ndo permite que as
temperaturas sejam extremas criando, dessa
forma, invernos mais quentes e verdes,
relativamente frios, principalmente, nas
areas costeiras. As areas de alto relevo
podem experimentar tempestades de neve
durante os meses do inverno. A Califérnia
Oriental esta sujeita a tempestades de verdo
por causa da mongdo norte americanas,
porém, o tempo seco durante o resto do ano
produz condigdes favoraveis ao surgimento
dos incéndios florestais. As fortes chuvas
podem ocasionar enchentes que favorecem
os deslizamentos a partir das encostas
ingremes. A figura 1 mostra os tipos de
clima da california pela classificagdo de
Koppen.

Quanto a analise do espago social, a figura 2
apresentaaocupagao daterraentre os espagos
urbano e rural que ndo foram poupados pelos
incéndios florestais e estd metodologicamente
e teoricamente relacionada a trés conceitos
gerais: forma, estrutura ¢ fungdo, sendo a
analise formal e funcional ndo eliminam a
necessidade de considerar escala, propor¢ao,
dimensdo e nivel desses espagos ocupados.
A area mais quente esta localizada a sudeste,
porém, o maior nimero de incéndios ocorre
em regides cuja temperatura ¢ mais baixa.

A extensdo do territorio da California
abrange uma area de 423.970 Km? tendo
uma topografia muito diversidicada
(Wakabayashi & Sawyer, 2001). A Serra
Nevada, as terras férteis do Vale Central e o
arido deserto Mojave do sul sdo algumas
caracteristicas geograficas deste estado
Norte americano. E o setor de algumas
arvores mais excepcionais do mundo que
nao foram atingidas por incéndios florestais,
as Sequoias e, também, dos pontos mais
altos, Monte Witney e do menor, o Vale da
Morte nos 48 estados contiguos.

Observa-se na figura 3, o Fluxograma
representativo dos impactos e das alteragdes no
meio socioecondmico que ocorrem nas areas
atingidas por incéndios florestais. Verifica-sea
diminuigdo de areas para recreacdo e lazer e
danos econdmicos derivados da destrui¢ao dos
povoamentos florestais. O incéndio provoca
ainda um desnudamento do solo e deixa uma
cor enegrecida ao ambiente, 0 que causa a
monotonia paisagistica. Tal fato também ¢
destacado por Saldanha & Botelho (2008),
quando dizem que as particulas de aerossois
emitidas pelas queimadas, além de exercerem
efeitos no ciclo das chuvas, temperatura,
degradac@o do solo, efeitos na biota e na vida
animal, muito provavelmente também
desempenham efeitos adversos respiratorios
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[ ET (Tundra) [ Csa (Hot-summer mediterranean)
I Dsc (Dry-summer subarctic) [1BSk (Cold semi-arid)

B Dsb (Warm-summer mediterranean continental) [ BSh (Hot semi-arid)

I Csc (Cold-summer mediterranean) [0 BWk (Cold desert)

[ Csb (Warm-summer mediterranean) B BWh (Hot desert)

*isotherm used to distinguish temperate (C) and continental (D) climates is 3°C
Data sources: Koppen types calculated from data from PRISM Climate Group, Oregon State University, http/prism.oregonstate.edu;
Outline map from US Census Bureau

Figura 1. Tipos de Clima da California pela Classificacao de Koppen. Fonte: Mapofus.org/2013

Figure 1. California Climate Types by Koppen Classification. Source: Mapofus.org/2013
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Figura 2. Mapa de Ocupagdo da Terra no Estado da California. Fonte: Mapofus.org/2013

Figure 2. Land Map for the State of California. Source: Mapofus.org/2013

154



Impactos ambientais provocados por incéndios, California

de pessoas que residem em regides
consideradas de risco, relativamente mais
proximas as areas que sofreram constantes
queimadas.

A representacdo grafica da figura 4
apresenta, de forma resumida, os impactos
ambientais sofridos pelos milhares de
incéndios que vém assolando o Estado da
California de Norte a Sul ha décadas.
Observa a extensao dos impactos causados
pela interagdo do incéndio com o meio fisico
que atinge a agua, o solo e o ar. A qualidade
da 4gua ¢ prejudicada pela concentragdo de
cinzas levada pelas 4guas, além da
deposi¢ao de sedimentos desprendidos do
solo, decorrentes da erosdo, para o fundo
dos corpos d’agua. Meixner (2004), apos
efetuar um estudo sobre os impactos que um
fogo florestal tem em areas imediatamente
adjacentes aos incéndios, concluiu que,
quanto aos impactos fisicos na agua, o
aumento do fluxo de sedimentos ap6s um
incéndio traz impactos tanto na ecologia,
como na agua potavel, uma vez que os
reservatorios de agua e as bacias  poderao

ser preenchidos, perturbados e, portanto,
danificados pelos sedimentos. Para Spencer,
Gabel, & Hauerc. (2003) refere no seu
estudo que um dos primeiros impactos
presenciados, apos um incéndio florestal, ¢
a morte dos peixes, que podera ser causada
pelas elevadas temperaturas durante o fogo
e/ou pela difusdo do fumo na agua, ou pela
alteragdo dos parametros quimicos da agua,
tais como a alta volatilizacdo dos niveis de
compostos.

Cobertura florestal nos Estados Unidos

A idade predominante das arvores
madeireiras nos Estados Unidos varia de
acordo com a regido. No sul, onde sdo
plantados mais hectares de pinheiros
amarelos de curta duragdo, 51% das terras
madeireiras tém idade inferior a 40 anos em
comparacao as 20% no norte e aos 22% no
oeste. Em contrapartida, 56% das areas de
exploragdo medeireira do norte possuem
mais de 60 anos de idade, em comparagao
aos 27% no sul e aos 69% no oeste
(Westober, 2016).

r

Danos a capacidade productiva da floresta

e

Transporto a populacdo de entorno

. \
( Meio Sociecondmico J—

L Impactos paisagisticos negativos

Destruigao de areas de recreacdo

Figura 3. Fluxogramas dos Impactos do Incéndio no Meio Socioecondmico. Fonte: Adaptado de
Guimardes et al. (2014)

Figure 3. Fluxograms of Fire Impacts in the Socioeconomic Environment. Source: Adapted from
Guimardes et al. (2014)
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Figura 4. Fluxograma dos Impactos causados pela Interagdo do Incéndio com o Meio Fisico. Fonte:
Adaptado de Guimardes et al. (2014)

Figure 4. Flowchart of the Impacts caused by the Interaction of the Fire with the Physical

Environment. Source: Adapted from Guimardes et al. (2014)

Resultados e discussao

Na andlise de ocorréncias de incéndios
florestais ¢ importante levar em consideragao
a temperatura mais alta, principalmente, no
verdo em que o combustivel ¢ mais
abundante, segundo dados apresentados na
figura 5. Uma maior incidéncia dos
incéndios na Califérnia ocorrerem na estagao
de verdo, porém, ao longo do ano, também
foram registrados em estagdes mais imidas
e frias. A baixa umidade, nas consideragdes
de Torres (2006) proporcionaria um déficit
na formagao da nebulosidade aumentando a
radiagdo  solar na  superficie. O
comportamento da temperatura ¢ um dos
fatores que deve ser levado em consideragao
para a ocorréncia e propagacdo dos
incéndios florestais. Larcher (2000) assevera
que o ar mais seco pode forcar o ambiente a
uma maior evaporagdo ¢ transpiragdo dos
vegetais que acaba formando uma maior
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quantidade de combustivel o que facilitaria
arapida expansao do fogo (Nobre, Sampaio,
& Salazar, 2007).

A figura 5 evidencia que, entre os meses de
maio a agosto ocorre no Estado da California
um aumento da temperatura durante o verdo,
provavelmente, elevando os riscos de
surgimento dos grandes incéndios florestais
que tém devastado diversas areas rurais e
urbanas. Com a estagao de verdo, a vegetacao
rasteira permanece seca aumentando a
inflamabilidade, o que promove o aumento do
numero de incéndios através da rapida
propagacao do fogo dificultando sua extingao.
As  temperaturas  médias  mensais
observadas na figura 5, segundo a série
historica do Estado da California poderia
justificar os incéndios entre os meses de
abril e outubro, intervalo no qual, as
temperaturas sempre foram mais altas,
porém o que chamou a atengdo dos
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especialistas em incéndios ¢ que osmesmos
ocorreram em todos os meses do ano, o que
representa uma anomalia, jA que em outras
regides do pais, ndo acontecem fendmenos
destanatureza.

Nasconsideragdesde Guimaraes etal.(2014),
a presencga do fogo pode acarretar danos e
prejuizos apopulagdes indiretamente ligadas
aareadeocorrénciadeincéndios, pormeiodo

excesso de fumaca, problemas respiratorios,
poluicdo do ar por particulas espalhadas
pelo vento, dificuldade na visibilidade,
impactos paisagisticos e destruigdo das
areas de recreagdo impedindo turismo local,
altamente abundantes na Regido Sul da
Califérnia. Os incéndios impactam os
meios: fisico, bidtico e socioecondomico
produzindo efeitos ao ecossistema como um
todo iniciando novos impactos.

Place 4 Jan 4 Feb ¢ Mar ¢ Aprs Nov ¢ Dec ¢
Alturast®! 44718 | 48/21 | 54/25 | eni2s 52123 | 42718
71-8) | (8/-8) | (12/-4) | (18/-2) (11/-5) | (81-8)
.ot | 56/39 | 63742 e 7 68/45 | 57/39
Bakersfield (1214 | (1718) (18/7) | (1474)
Bishop!'® 54/23 | 58/27 73/38 0 7837 | e3/2s | 5322
P (12/-5) | (14/-3) | (19/-1) | {23/2) (2443) | (17/-2) | (12/-8)
Bodiel!! 40/5 | 41/7 | 45/11 | 50/17 | e1/24 | 70/30 | 78434 | 7732 | 71/28 | 60/13 | 49/11 | 41/6
(41-15) | (6/-14) | (7/-12) | (10/-8) | (16/-4) | (21/-1) | (2601) | (2670) | (22/-23) | (16/-8) | (8/-12) | (61-14)
(12| 67140 0 D 6 | 107/76 | @ 85/38
Death Valley: (1014 z : (18/3)
Eurekal'! 56/41 | 56742 | 57/43 | 53/44 | 60/48 | 62/50 € : 58/44 | 55/41
(13/5) | (13/8) | (1418) | (14/7) | (1619) | (47(10) |( (1417) | (1215)
Fresnol¥ 55/23 | 6242 | 68/48 02/6 85/43 | 55/38
(17/8) | (20/8) 0 : (18/6) | (12/3)
Los Angeles!'® | ' § ‘
11g] | 85744 | 70147 8 0 00784 | 10 0 83743
Needles' a8y | @118) B i ” 4 (17/8)
- e = EEEEEReE)
;o7 | 55/37 | e0ize | 65143 [Fii4e 66 | o776 83/41 | 55/36
Redding (13/3) | (1614) | (1818) | (22/8) (1715) | (13/2)
oo g [ 881438 87aras 84 | 06/86 63/42
Riverside: 2118y T (2078)

Figura 5. Temperaturas diarias baixas e altas em (°F) e (°C) para localidades na Califérnia coloridos
e classificaveis por temperatura média mensal. Fonte: Average Daily, wiki.org.

Figure 5. Low and high daily temperatures (°F) and (°C) for California locations colored and rated
by average monthly temperature. Source: Average Daily, wiki.org.

Alterac6es no meio bidtico

O meio biodtico é composto pela flora, fauna
¢ microorganismos. O fogo, muito utilizado
para limpeza de restos de culturas agricolas,
técnica de controle de ervas daninhas e
renovagdo das pastagens, quando fora de
controle pode causar destrui¢ao das culturas
ao redor e alteragdo do micro clima local. As
clareiras deixadas pela passagem do fogo
favorecem o desenvolvimento de espécies
dependentes de luz e, com isso surge uma

nova sucessao vegetal. O fogo age, também,
sobre o extrato arbdéreo influenciando,
sobretudo, a redugdo do porte das arvores e
aumento da sua tortuosidade, da composi¢ao
floristica e estrutural da vegetacdo (Martins
et al., 2009).

A ocorréncia de incéndios em combinagdo
com outras mudangas ambientais atribuidas

ao homem pode ter resultado em
consequéncias  imprevistas para  0s
ecossistemas naturais.  Rheinheimer,
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Santos, Fernandes, Mafra, & Almeida
(2003) avaliou as modificagdes nos atributos
quimicos do solo oriundas da queima das
pastagens nativas. Maluleke & Mokwena
(2017) consideram a possibilidade de haver
uma relacdo entre as mudangas climaticas
com a ocorréncia de incéndios. Alguns
grandes incéndios florestais nos Estados
Unidos foram responsabilizados por anos de
supressao de fogo ¢ a expansdo continua de
pessoas em ecossistemas, nos quais o fogo
tem sido uma presenca quase constante.

O fogo expoe a cada ano, parcelas maiores
da populagdo tornando-as vulneraveis aos
seus efeitos (Gongalves et al., 2012). Os
incéndios  florestais naturais sempre
ocorreram como um elemento normal no
funcionamento dos ecossistemas. Zalzal
(2018) assevera que os incéndios florestais,
também sdo considerados como um dos
principais motores da evolucdo das plantas.
Aesar da destruigdo, o fogo permite a
regeneracdo de diversos ecossistemas ¢ a
producdo de uma série de habitats nos quais
os distintos organismos podem prosperar
(Reineking, Weibel, Conedera, & Bugmann.
2010).

A enorme proliferacdo dos incéndios por
causa da atividade humana nestas tltimas
décadas ultrapassa a  capacidade de
recuperacdo natural, porém, centenas de
incéndios inexplicaveis, ainda estdo sendo
investigados para conhecimento das
verdadeiras causas.

O comportamento e a gravidade do incéndio
resultam da combinac¢do de fatores como

combustiveis disponiveis, configuracao
fisica e clima (Hutt, 2008).
As andlises de dados meteoroldgicos

histéricos e os registros nacionais de fogo
no oeste da América do Norte mostram o
primado do clima na conducdo de grandes
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incéndios regionais em periodos umidos
(Littell., et al. 2009).

Uma das técnicas mais perigosas utilizadas
COMO recurso agropecuario, muito comum
na Amazonia e Centro Oeste brasileiro ¢ a
queimada, que muitas vezes pode ocorrer a
perdado controle napropagagdo deincéndios
(Fearnside, 2005). Na California essa técnica
foi adotada por ndo incorrer em muitos
gastos, porém ¢ uma técnica considerada
ecologicamente inapropriada para areas de
florestas (Fidelis & Pivello, 2011).

Os combustiveis, também podem ser
removidos por exploragdo madeireira,
porém, os tratamentos de combustiveis e
0 desbaste ndo tém efeito sobre o
comportamento severo do fogo, quando em
condi¢des climaticas extremas sendo muito
importante para os residentes em areas de
risco de alto nivel para protegerem suas
casas com materiais a prova de fogo.

O historico de incéndios na Califérnia vai
além da percep¢ao humana, principalmente,
por ser os Estados Unidos um pais com
condigdes especiais de vigilancia, deteccao
e mitigacdo em casos de desastres naturais.
Por ser um pais rico, os gastos com supressao
ndo abalam as finangas do governo, porém,
ambiente vem sendo duramente castigado,
inclusive com o aumento da destruigdo de
estruturas e do niimero de vitimas nos tltimos
anos. A quantidade de acres queimados
envolve tanto areas selvagens como areas
utilizadas para agricultura provocando
grandes perdas para os moradores das
regidesatingidas.

Osefeitos desastrosos dos incéndios paracem
fazerparte do cenariode moradores do Estado
da Califérnia. O Departamento de Protecao
Florestal e de Incéndio da California (CDF-
FIRE) cuja referéncia encontra-se na tabela
3 ¢ uma agéncia responsavel por 31 milhdes
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de acres, dentro dos quais estdo  florestas

publicas e privadas.

A tabela 4 apresenta um panorama historico
do Estado da Califéornia em relagdo a
ocorréncia e consequéncias dos incéndios
entre os anos de 1999 e 2012. Segundo os
dados obtidos da fire.ca.gov, foram
registrados71.083 chamados para
incéndios, cujos gastos com supressao
atingiram valores em torno de 2.926.000,
com a destrui¢ao de 13.845 estruturas entre
elas, estabelecimentos comerciais, casas,
fazendas e um total 2.488.644 de acres
totalmente destruidos por incéndios de
pequeno, médio e grande porte.

A tabela 5 apresenta os dados do namero de
incéndios ¢ hectares queimados entre os
anos de 2013 a 2017 num total de 3.283.564
que ultrapassa o numero de hectares
destruidos entre os anos de 1999 ¢ 2012 que
foi de 2.648.644.

A tabela 5 apresenta o registro durante a
temporadadefogode2013emqueasagéncias
de incéndios florestais responderam a 8.889
incéndios que queimaram 601.635 hectares.
Para as agéncias de incéndios florestais, isso
representa um aumento de 21% no niimero
de incéndios e um decréscimo de 38%
em relacdo a 2012. A Agéncia Callfire,
registraram 6.196 incidentes de incéndios
que queimaram 123.053 acres, o que
representa um aumento de 20% no
numero de incéndios e uma queda de 11%
nos acres queimados em 2012. As agéncias
de combate a incéndios florestais
responderam em 2014 a 7.233 chamados
para combater incéndios que queimaram
625.540 acres. Para agéncias de incéndios
florestais, isso representa uma pequena
diminui¢do no percentualde incéndios. Em
2015, as agéncias de combate a incéndios
florestais responderam a 8.283 chamados
que queimaram 880.899 acres.

Para as agéncias de incéndios florestais, isso
representa um aumento de 15% no nimero
de incéndios e um aumento de 41% em
acres queimados a partir de 2014. Durante o
ano de 2016, as agéncias de combate ao
incéndio, local, estadual e federal
responderam a 6.954 incéndios florestais
que destruiram 669.534 acres em toda
California. Porém, apesar de ter aumentado
o numero de incéndios em relagdo aos anos
anteriores observa-se que houve uma maior
destrui¢do de hectares. Um fato vem
chamando a aten¢do dos departamentos de
investigacdo sobre as causas dos incéndios
entre os anos de 2013 ¢ 2017 que é o numero
de ocorréncias cuja causa ¢ indeterminada,
principalmente, nos  ultimos  anos.
Observou-se um aumento crescente de
causas indeterminadas cujos valores
fornecidos pela cdfdata.fire.ca.gov sdo de 8
casos para 2013; 20 para 2014;

21 para 2015 e 29 causas indeterminadas

para 2016.

Estatisticas sobre incéndios florestais

O National Interagency Fire Center (NIFC)
localizado em Boise-Idaho informou nas
suas estatisticas que a partir do ano 1960
ocorreram mais de 60.000 incéndios nos
Estados Unidos a cada ano. As terras
consideradas selvagens vao dando lugar as
produgdes agricolas, assim como, o
aumento da zona de urbanizagdo
avorecendo o aumento da populagdo. Entre
os anos de 1960 ¢ 2013, 5,6 milhdes de acres
foram queimados, segundo dados da NIFC.
Em 54 anos, a area queimada foi de 235,8
milhodes de acres, o que equivale a 362.849
milhas quadradas. Algumas atividades
humanas sdo apontadas pelas agéncias
como uma das principais causas de
incéndios que vao desde simples fogueiras
que ndo foram apagadas a incéndios
intencionais. O raio ¢ responsavel por
14% dos 823.032
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Tabela 4

CDF FIRE - Resumo de Incéndios da California entre 1999/2012.
Fonte: Adaptada de www.fire. ca.gov/communicationsq2018
Table 4

California Fire Overview between 1999/2012.

Source: Adapted from www.fire.ca.gov/communicationsq2018

Ano N°de Incéndios  Gastos com Supressao  Estruturas Destruidas  Acres Queimados
1999 7.562 178 milhGes 1.385 285.272
2000 5.177 114 milhGes 130 72.718
2001 6.223 166 milhGes 389 90.985
2002 5.759 135 milhGes 327 112.810
2003 5.961 252 milhdes 5.394 404.328
2004 5.574 170 milhGes 1.016 168.134
2005 4.908 117 milhGes 102 74.004
2006 4.805 206 milhdes 431 222.896
2007 5.647 524 milhGes 3.079 425.238
2008 4.923 500 milhGes 992 347.810
2009 3.546 274 milhdes 121 73.098
2010 2.961 51 milhdes 94 23.191
2011 3.056 90 milhdes 137 51.880
2012 4.981 140 milhGes 248 136.280
Tabela 5.

Areas Protegidas pela Agéncias CallFire. Nitimero de Incéndios/Hectares Queimados no Estado da
California entre os anos de 2013 a 2017. Fonte: Adaptada de Statewide Fire Summary (2013)

Table 5.

Areas Protected by CallFire Agencies - Number of Fires/Hectares Burned in the State of California
between the years of 2013 to 2017. Source: Adapted from Statewide Fire Summary (2013)

Direct Protection Area Ano Incéndios Hectares Queimados
Agéncias CallFire 2013 8.889 601.635
Agéncias CallFire 2014 7.233 625.540
Agéncias CallFire 2015 8.283 880.899
Ageéncias CallFire 2016 6.954 669.534
Agéncias CallFire 2017 7.117 505.956
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incéndios florestais que ocorreram entre os
anos 2002 a 2012. As queimadas
controladas para estabelecimento area
agricola e pecuaria podem fugir ao controle
e, por isso respondem por 18% dos
incéndios.

Consideracoes finais

Qualquer que seja a causa que tenha
originado o incéndio florestal, as
consequéncias sempre sdo muito graves
independentemente da extensdo do mesmo.
A vegetagdo atingida pode responder de
forma positiva ou negativa a devastacdo
provocada pelo fogo. Em alguns casos,
algumas espécies vegetais podem passar por
adaptacdes na tentativa de sobreviver ao
caos gerado procurando regenerar-se em um
curto intervalo de tempo, principalmente,
quando ndo ha incéndios repetidos na
mesma area. Em areas de maior risco, os
métodos de andlise utilizados para
quantificar e qualificar os impactos ajuda,
muitas vezes, na reducao das consequéncias
advindas de um desastre inesperado.
Diversos impactos sdo gerados, entre eles,
o meio fisico, bidtico, social, econdmico,
além da destruicdo da paisagem e area de
recreacdo, muito abundantes na California.

O desenvolvimento da habitagdo em areas
florestais tem aumentado o risco de
acidentes fatais, principalmente, a partir de
1989 quando grandes incéndios se
tornaram mais freqiientes atingindo grandes
contingentes na zona de interface terrestre e
urbana.

Entre os meses do ano, o més de outubro
apresenta, por causa dos ventos, maior
possibilidade de eventos, porém, na zona sul
da Califérnia, o vento ndo causa grandes
incéndios e um exemplo disto foi o imenso
Zaca Fire, incéndio de grande

porte que queimou durante dois meses tendo
apenas seis dias de ventos fortes.

Nos ultimos anos, a Califérnia tem se
deparado com um nimero acentuado de
incéndios que tém chamado a atengdo das
autoridades por causa da devastagdo nas
residéncias proximas ou ndo as encostas
cuja floresta densa impede a incursdo dos
agentes no combate a expansdo do fogo.
Outra area que sofre com a poluigdo de um
incéndio sdo os lagos e riachos, cuja fauna
pode ser totalmente destruida pela
contaminagdo da agua. As cinzas toxicas,
além da montanha de lixo que deveriam ser
colocadas em aterros sanitarios, muitas
vezes invadem tubulagdes do escoamento
de esgoto e podem contaminar as estagdes
de tratamento de agua. Os incéndios
florestais sdo os principais responsaveis
pela  destruicdo da  rede  elétrica
complicando a vida e comunica¢do dos
moradores.
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